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RESUMO

O artigo aborda a implementacdo da integracdo dos servicos realizados em campo com o Sistema de Informagdes
Geogréficas da Iguéa (SIGUA) que compartilha informag@es sobre abastecimento de 4gua, esgoto e cadastro comercial
de forma espacial. O SIGUA integra dados de diversas fontes em mapas tematicos, auxiliando a tomada de decisdes
em niveis estratégicos, taticos e operacionais. A integracdo com 0s servigos trouxe beneficios significativos, como
otimizacdo de processos, reducdo de tempo de execucdo e investimentos mais eficientes. O compartilhamento agil e
organizado das informagdes proporcionou autonomia em todos os niveis hierarquicos, fortalecendo a cultura do uso
de informagc@es gerenciais, impulsionando a inovacdo. A digitalizaco dos dados operacionais de servicos permitiu
uma gestdo integrada e inteligente, com suporte a a¢des preditivas, como: manutenc8es de rede, direcionamento das
pesquisas de vazamentos, fiscalizacdo de fraudadores, entre outros. Alinhado aos ODS o projeto contribui para o
desenvolvimento sustentavel, garantindo acesso a agua de qualidade e quantidade adequadas. Em suma, a integracéo
dos servigos operacionais promoveu uma gestdo eficiente e inteligente, embasada em informacbes confiaveis,
impulsionando a tomada de decisdes e melhorando a qualidade de vida das pessoas.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Andlise de dados, Inteligéncia operacional

INTRODUCAO

Para enfrentar os desafios do saneamento basico no Brasil, é essencial apostarmos em solugdes inovadoras que possam
aprimorar tanto 0s processos comerciais, como 0S processos operacionais. Com isso, como citado por Santos e
Figueiredo (2018), torna-se imprescindivel a utilizacdo de ferramentas que auxiliem numa avaliacdo &gil das
mudancas ocorridas.

Nesse sentido, a lgua Saneamento vem desenvolvendo o SIGUA, que ¢ o Sistema de Informages Geogréficas da
companhia que visa proporcionar aos colaboradores o compartilhamento de informagdes precisas sobre 0s sistemas
de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, o cadastro comercial e 0s servi¢os operacionais de forma
espacial. Com a inclusio de tecnologias avangadas, o SIGUA oferece ferramentas personalizadas para visualizagio
de dados, permitindo consultas interativas a informacdes georreferenciadas e tabulares, proporcionando autonomia
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aos usudrios. Dessa forma, os colaboradores séo capazes de produzir visuais tematicos com diferentes niveis de
informacGes por meio de camadas, que integram todos os dados existentes no Cadastro Técnico da companhia.

O SIGUA desempenha um papel de transformag&o na companhia, ao integrar informagdes provenientes de diversas
fontes e sintetiza-las em mapas tematicos. Diante disso, uma das vertentes existentes no SIGUA, é a gestio
operacional. Esta area engloba uma série de atividades com o objetivo de garantir a eficiéncia, a qualidade e a
seguranca na prestacdo dos servicos. A manutencdo, o reparo da infraestrutura, a ampliacdo das redes, desobstrucéo,
fiscalizacdo e melhorias operacionais, sdo algumas da série de atividades que séo desenvolvidas em campo pelos
profissionais envolvidos na gestdo da operacdo em uma empresa de saneamento.

A fim de garantir uma operacéo continua e eficiente dos sistemas, planejando e executando a¢Bes para a otimizacdo
de processos, a minimizacéo de perdas e assegurando a qualidade dos servicos fornecidos aos clientes, foi realizada a
integragio dos dados relacionados aos servigos operacionais no SIGUA. Com isso, a companhia ganhou um valioso
instrumento para anlises estratégicas, utilizando-se da componente espacial para auxiliar na tomada de decisfes na
gestéo operacional.

Nesse contexto, o Portal GIS foi desenvolvido a partir da necessidade da gestdo dos ativos da companhia, e a
integracdo com os dados de servicos operacionais executados pela ferramenta Oracle Field Service, de modo que os
resultados fossem abordados de maneira dindmica, exibindo representaces visuais em forma de mapas de calor que
destacam &reas com maior fragilidade e concentragdes significativas de servicos especificos. Essa abordagem visa
fornecer suporte aos gestores em suas tomadas de decisdo nos niveis estratégico, tatico e operacional.

Dessa forma, com o conhecimento adequado sobre o seu cadastro técnico e os servigos realizados em campo, 0s
colaboradores podem trabalhar de maneira mais eficiente e eficaz no fornecimento dos servicos prestados a populacéo.
A integracdo de tecnologias e servigos operacionais em um sistema de geoprocessamento, auxilia ndo s6 na
manutencdo e atualizacdo das informacOes, resultando em um cadastro mais completo e preciso, mas também
impulsiona a transformacdo e melhoria continua dos processos da empresa, fortalecendo a gestdo de dados e
promovendo uma tomada de decisdo mais informada e efetiva, contribuindo na sustentabilidade do negécio, na
satisfagdo dos clientes e na preservacdo do meio ambiente.

Com aintegracdo de dados e de tecnologias de informagdes geograficas é possivel ter uma elevar os padrdes de gestdo
e buscar exceléncia operacional, o que deve resultar em reducéo de custos, aumento na confiabilidade dos servicos e
promover a sustentabilidade dos recursos hidricos.

OBJETIVO

O objetivo é apresentar os principios e metodologias utilizados na integragio de dados por meio do SIGUA,
destacando os beneficios da espacializa¢do e divulgacdo desses dados em um Portal Online. Além disso, busca-se
demonstrar como essa integracdo apoia 0s gestores em niveis operacionais e estratégicos na tomada de decisdo,
gerando valor para 0 negécio e possibilitando a aplicacdo de andlises inteligentes para alcancar resultados
aprimorados.

METODOLOGIA UTILIZADA

O SIGUA utiliza metodologias, formulas e processos com o objetivo de transformar dados em informagdes
estratégicas para a tomada de decisdo. Além dos beneficios mencionados anteriormente, os projetos de
geoprocessamento proporcionam um controle abrangente e detalhado do panorama da empresa, apresentando todas
as informacdes relevantes em um Unico mapa. Isso resulta em uma compreensdo profunda e em novos insights,
permitindo que o negdcio tome decisdes embasadas, reduzindo riscos e aumentando a eficiéncia operacional.

Sendo assim, podemos confirmar que apds as etapas de planejamento, levantamento de requisitos da ferramenta, para
poder determinar o que é preciso acompanhar, monitorar e desenvolver, verificacdo do local de armazenamento dos
dados, tratamento e andlise da base de dados, modelagem e criagcdo do layout e inputs consolidados, é possivel criar
regras direcionadas para o negdcio e acompanhar o que os dados irdo refletir, para auxiliar no dia a dia de trabalho. E
uma ferramenta direcionada para 0 modelo de negdcio do saneamento, sendo assim ja estd parametrizado para esse
fim, o que facilita a replicabilidade para projetos desse setor, mas nada impede que sejam realizadas a alteracdes e
adaptacdo de medidas dentro da solucéo.
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Para a realizacdo do projeto foi necessario integrar as coordenadas coletadas no momento da execugdo dos servicos
de campo com o banco de dados geoespacial. Com esse propdsito, o primeiro passo, foi a extracao das coordenadas
dos servicos no momento de realizacéo das atividades, esses dados ficam armazenados em tabelas existentes na Oracle
Cloud. Em seguida, fez-se necessario a atribuigao das caracteristicas dos servigos para que fosse possivel classifica-
los e extrair informacgdes detalhadas sobre a atividade executada através do seu parecer técnico. Por fim, os dados sdo
divididos por agrupamento de servigos e inseridos na base espacial para que sejam apresentados de maneira otimizada
em nossa aplicacio web, SIGUA. Podemos simplificar a metodologia utilizada no fluxograma apresentando na Figura
1.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia utilizada

Aquisicao de
coordenadas

através dos servigos
realizados em campo

. I BIE) |

D N __ OSIGUA
- @ —_~—

. ArcGIS
As coordenadas sdo Um script em python, Com os dados de localizagdo dos Os servigos sdo espacializados Apresentacdo dos servigos
armazenadas em um trata e extrai apenas os servigos € realizada a atribuicao e inseridos no banco de dados realizados em forma de
banco de dados na dados necessarios das caracteristicas, assim como espacial, o geodatabase pontos e mapas de calor
Oracle Cloud 0 seu parecer técnico

Fonte: De autoria propria.

A primeira etapa do desenvolvimento, envolve o ambiente da Oracle Cloud. Nele, o Oracle Field Service disponibiliza
o0s dados de rastreio dos técnicos de campo, informando a posi¢éo por um instante de tempo e sinalizando os momentos
de realizacdo das atividades. Com isso, foi criada uma rotina, em linguagem python, para obter a tabela de forma
automatica e realizar o processamento das coordenadas que indicam os locais de realizacdo dos servigos. Apds isso, a
rotina segue com a concatenacdo dos dados com a base de servicos solicitados, de modo a obter descri¢do e o parecer
dos procedimentos realizados.

Posteriormente, uma nova rotina realiza a espacializacdo da tabela gerada por cada localidade e cria camadas
geoespaciais com 0s pontos dos novos servigos executados. Por fim, ainda de maneira automética esses pontos séo
acrescentados as camadas ja existentes no banco de dados espacial, o geodatabase, que por sua vez, esta conectado
em nossa aplicacdo online e os pontos sdo instantaneamente disponibilizadas para o usuéario final em forma de pontos
e mapas de calor.

O agendamento das rotinas possibilita a realizagdo completa do processo diariamente e sem a necessidade de
interferéncia do usuario. Com isso, é possivel obter a espacializacdo dos servigos de forma extremamente rdpida e
analisé-las periodicamente em conjunto com todos os ativos da companhia.
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RESULTADOS OBTIDOS

Durante o periodo de adogdo do SIGUA, a empresa alcancou e vem aprimorando um fator essencial para o sucesso
de qualquer solugdo tecnoldgica: a cultura de utilizar informag@es gerenciais para embasar decisdes. Para garantir a
implementacdo bem-sucedida do Portal GIS, consideraram-se ndo apenas 0s recursos tecnoldgicos, mas também a
participagdo e engajamento das equipes, a compreensdo dos processos operacionais da empresa e a cultura voltada
para a analise de dados, que se destaca por sua énfase quantitativa, baseada em nimeros e modelos preditivos.
Seguindo esse modelo, a empresa tem planos de estabelecer uma cultura de anélise de dados mais ampla, abrangendo
0 aspecto qualitativo, para identificar padrfes e relaces entre os dados e impulsionar ainda mais os resultados obtidos.

A implementac&o da ferramenta SIGUA trouxe inlmeros beneficios ao possibilitar a compatibilizagio e integragio
de dados dispersos provenientes de varias fontes. Esses dados foram organizados de forma sistematica, resultando em
melhorias significativas na prestacdo de servicos. Alguns dos resultados j& obtidos com a utilizacdo dos dados dos
servicos operacionais na ferramenta incluem:

o Eficiéncia e velocidade: Redu¢do do tempo ds atividades de analise, que anteriormente exigiam horas para
serem concluidas manualmente, agora podem ser executadas em minutos ou até mesmo segundos,
dependendo do volume de servigos. Essa transformacdo permite uma resposta rapida e eficaz para as
demandas da operacéo. Além disso, os dados sdo atualizados diariamente, garantindo que as solucgdes sejam
sempre baseadas em informagOes atualizadas. Esse aumento significativo na eficiéncia e velocidade do
processo permite uma tomada de decisdo mais agil e contribui para um melhor desempenho geral da
companbhia.

e Monitoramento: Com a integracdo dos pontos de localizacdo coletados pelo Oracle Field Service, o
andamento dos servigos realizados em campo € atualizado diariamente no portal. Isso possibilita um
monitoramento continuo e imediato do progresso das atividades. A disponibilidade dessas informagdes
permite uma analise mais precisa e detalhada do desempenho das equipes, facilitando a identificacdo de
gargalos, a tomada de decisBes estratégicas e 0 ajuste de recursos, resultando em um aumento significativo
da produtividade das equipes envolvidas. Essa melhoria no monitoramento contribui para a eficiéncia geral
da operacéo e otimiza o uso dos recursos disponiveis.

o Analise geoespacial: A ferramenta proporciona uma facilidade de gestao e cruzamento de dados, permitindo
a criacdo de mapas de calor (Figura 2) que permite visualizar de forma clara as areas com maior recorréncia
de um determinado servigo. Essa analise geoespacial é especialmente Util no combate a perdas, permitindo
a melhoria da setorizacdo e a identificacdo de pontos problematicos na rede de abastecimento de agua. No
geral, a analise geoespacial oferecida pela ferramenta amplia a capacidade de monitoramento e gestéo,
permitindo uma abordagem mais proativa no combate a perdas e na melhoria continua da rede de
abastecimento de agua.

Figura 2 — Visualizagdo no SIGUA do mapa de calor dos servigos realizados
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Fonte: De autoria propria.

o Identificacdo de padrdes: As analises geoespaciais também auxiliam na identificacdo de padrdes e tendéncias
ao longo do tempo, fornecendo insights valiosos para o planejamento estratégico. A visualizagdo dos dados
em mapas facilita a compreensdo das informacBes por parte das equipes envolvidas, promovendo uma
comunica¢do mais efetiva e a tomada de decisGes embasadas em dados geograficos precisos. Com base nas
informagdes extraidas dos mapas, é possivel planejar investimentos de forma mais eficiente e garantir a
capacidade adequada do sistema para atender as necessidades presentes e futuras.

o Melhorias no sistema de esgotamento sanitario: Por meio da analise de dados, é possivel identificar os pontos
com maior incidéncia de obstrugBes e extravasamentos no sistema de esgotamento sanitario, como
apresentado na Figura 3. Essa andlise fornece informag@es valiosas que permitem o planejamento de
melhorias e ampliagBes no sistema, resultando em um sistema mais eficiente e confiavel. Ao identificar os
pontos criticos com obstrucgdes e extravasamentos frequentes, é possivel direcionar recursos de manutencéo
e desobstrugdo de forma mais estratégica. Isso ajuda a reduzir o tempo de resposta para solucionar problemas,
minimizando os impactos negativos para a populacéo e evitando danos ambientais

Figura 3 - Visualizacdo no SIGUA do mapa de calor dos servicos realizados em redes de esgoto
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Fonte: De autoria propria.

e Otimizagdo na prestacdo de servigos: A ferramenta possibilita a analise de pendéncias existentes, como a
reposicdo de calcadas e pavimentos, facilitando o planejamento e execucdo dessas tarefas. Além disso,
permite o planejamento de rotas de vistorias de campo mais eficientes.

e Apoio estratégico na tomada de decisdes: Uma das principais vantagens do SIGUA ¢ seu papel fundamental
no apoio a tomada de decisGes estratégicas. A ferramenta proporciona recursos essenciais para o
planejamento de acOes e obras, como implantagGes e substituicdes de redes, oferecendo uma visualizagdo
clara do impacto dessas medidas e fornecendo informacdes embasadas para decisdes fundamentadas.

Por meio do SIGUA, é possivel analisar dados geoespaciais detalhados, como informagdes sobre infraestrutura
existente, demanda de servigos e &reas de maior concentragdo de usudrios. Essa andlise permite identificar
lacunas e oportunidades para melhorias no sistema de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. Ao
visualizar o impacto potencial de novas agdes e obras no SIGUA, é possivel avaliar as repercussdes em termos
de eficiéncia operacional, capacidade do sistema, qualidade do servigo e custos. Essa visualizacdo clara e
objetiva ajuda na identificacdo de solucBGes mais eficientes e econdmicas, além de permitir a antecipagdo de
possiveis desafios e impactos negativos.

Em suma, a implementagdo da funcionalidade de localizaco dos servicos no SIGUA trouxe melhorias
significativas na prestagdo de servicos, resultando em processos mais ageis, analises mais precisas e apoio a
tomada de decisdes estratégicas. Essa ferramenta tem se revelado essencial para otimizar a gestdo dos recursos
e aprimorar a qualidade dos servigos oferecidos a populagio. Com o uso do SIGUA, a empresa pode atuar de
forma mais eficiente, identificando areas de maior demanda, priorizando agdes corretivas e preventivas, e
planejando melhorias na infraestrutura. Dessa forma, o SIGUA desempenha um papel fundamental no
aprimoramento continuo do sistema, promovendo uma prestacdo de servi¢os mais eficaz, confiavel e satisfatoria
para 0s usuarios.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A visualizacdo abrangente dos servicos operacionais de todas as unidades da empresa em uma Unica ferramenta
traz uma série de beneficios na otimizacdo de processos e utilizacdo de recursos, buscando maximizar 0s
investimentos, reduzir o tempo de execucdo dos servicos e agregar valor ao processo como um todo. Com a
implementacdo dessa aplicacdo, fica evidente que as unidades foram capazes de direcionar seus esforcos de
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forma mais eficiente, embasando suas decisfes e obtendo insights estratégicos a partir das informacdes
coletadas.

Segundo Longley (2015) a disponibilizagdo e compartilhamento agil e organizado das informagdes
proporcionaram autonomia em todos os niveis hierarquicos da operacdo, acelerando a tomada de decisdes e
permitindo melhorias nos processos. O projeto também envolve a participagdo dos lideres de cada setor das
operaces, que contribuem com informagdes relevantes e especificas de suas respectivas areas de atuacdo. Ao
longo do processo de modelagem da plataforma, foram realizados treinamentos para capacitar 0s usuarios e
ampliar seu conhecimento sobre o assunto, visando explorar diferentes abordagens de aplicacéo.

O uso destas tecnologias facilita a gestdo integrada de dados da organizagdo, uma vez que permite a visualizacéo,
em um Unico ambiente, de informagbes provenientes de diversos sistemas e interfaces utilizados diariamente,
além de garantir que todos os colaboradores estdo consumindo informagdes de uma base Unica. A ferramenta,
sendo totalmente editavel, proporcionou melhorias como comparagdes e avaliagdes estratégicas anteriormente
impraticaveis, além de uma maior integracdo com a gestdo cotidiana. Além disso, tem permitido estimativas e
calculos de cenarios futuros relacionados aos servicos operacionais realizados. A digitalizacdo dos dados
operacionais também possibilita a¢bes preditivas, como: manuten¢des de rede, direcionamento das pesquisas de
vazamentos e fiscalizagao de fraudes, além de gerar insights para uma gestdo mais inteligente de todos os ativos.

Projetos que envolvem a digitalizacdo da &gua desempenham um papel essencial no desenvolvimento
sustentavel e impactam a vida de milhares de pessoas. Para acelerar o progresso em dire¢do aos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos em 2015, pela Organizacao das Nac¢fes Unidas (ONU) como
parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel (ONU, 2015), é crucial aproveitar todo o potencial
da digitalizacdo, trabalhando em colaboracdo para garantir acesso a 4gua em quantidade e qualidade adequadas,
conforme previsto no Novo Marco do Saneamento Basico, que busca alcancar o atendimento de 99% da
populacdo com agua potavel até 2033. Atualmente, esse indice estd em 84,2%, o que significa que quase 35
milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a esse servigo basico, de acordo com dados do Sistema Nacional de
Informacges sobre o Saneamento (SNIS) consolidados pelo Instituto Trata Brasil (Trata Brasil, 2021).

Diante desse desafio significativo, é essencial reduzir o grande volume de perdas de agua que ocorre atualmente,
e isso sO serd possivel com a introducdo de novas tecnologias que monitorem os volumes produzidos,
micromedidos, faturados e os servicos realizados, além da analise dos dados em cada regido, possibilitando o
desenvolvimento de a¢des para otimizar o processo de producao e distribuicdo de dgua, bem como o tratamento
adequado e a gestdo eficiente do esgoto. Dessa forma, é possivel preservar o meio ambiente, garantindo a
protecdo dos recursos hidricos e promovendo a sustentabilidade em relacdo ao abastecimento de agua e ao
manejo adequado do esgoto.

A analise e discussao dos resultados obtidos por meio desse projeto sdo fundamentais para a evolugdo continua
da empresa. Com 0 acesso facilitado a informac6es precisas e em tempo habil, os gestores podem identificar
areas de fragilidade, concentrar esfor¢os onde ha maior demanda e direcionar recursos de forma estratégica. A
visualizacdo dos mapas de calor e outras representacfes visuais permite uma compreensdo mais clara das
necessidades e lacunas existentes, além de facilitar a identificagdo de padres e tendéncias.

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

Este projeto possibilitou a integragio dos servigos operacionais no portal SIGUA e a adogio de tecnologias
avancadas de analise de dados possibilitam a tomada de decisdes embasadas em informacbes confidveis e
relevantes. Os gestores podem utilizar essas informagdes para otimizar a alocacdo de recursos, planejar
investimentos de forma mais eficiente e antecipar demandas futuras. Além disso, a cultura de uso de informac6es
gerenciais fortalecida pelo SIGUA e pela plataforma de visualizacio de dados impulsiona a inovagio e a busca
por melhores resultados.

No contexto mais amplo, projetos como esse tém um impacto significativo no desenvolvimento sustentavel e na
qualidade de vida das pessoas. Ao melhorar a gestdo da &gua e dos servicos relacionados, eles contribuem
diretamente para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela Organizacédo das
NacGes Unidas (ONU). Através da digitalizacdo dos processos e da andlise inteligente dos dados, é possivel

AESABESP - Associa¢ao dos Engenheiros da Sabesp 7



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

enfrentar os desafios da escassez de agua, reduzir as perdas, aumentar a eficiéncia e garantir o0 acesso universal
a servigos basicos de agua e esgoto.

Esses esforcos estfo alinhados com diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel, como o ODS 6 - Agua
Potavel e Saneamento, que visa assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e saneamento para
todos. Além disso, contribuem para 0 ODS 9 - IndUstria, Inovagdo e Infraestrutura, impulsionando a adogdo de
tecnologias inovadoras para aprimorar a infraestrutura e os processos relacionados a 4gua. O ODS 11 - Cidades
e Comunidades Sustentaveis também é beneficiado, uma vez que a melhoria da gestdo da 4gua tem um impacto
direto na qualidade de vida nas cidades.

Portanto, a digitalizacdo dos processos e a analise inteligente dos dados desempenham um papel crucial na
promocao do desenvolvimento sustentavel, na conservacéo dos recursos hidricos e no fornecimento de servigos
essenciais para todas as pessoas. Ao adotar abordagens tecnoldgicas avangadas, como a implementacdo de
sistemas de informacdo geoespacial, as organizagBes podem impulsionar a transformacdo necesséria para
enfrentar os desafios relacionados a agua e contribuir efetivamente para um futuro mais sustentavel e equitativo.

A integracéo dos servigos operacionais em um portal online representa uma evolugéo importante para a empresa,
ao utilizar tecnologias avancadas para melhorar a gestdo dos recursos hidricos. 1sso resulta em uma empresa
mais eficiente, sustentavel e voltada para atender as necessidades dos seus clientes, a0 mesmo tempo em que
contribui para o desenvolvimento e qualidade de vida das pessoas.
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